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Abstract 



Arrangement for the preparation of heat energy for a gas production system, consists of' (a) a central 
component with a mam combustion chamber in which a fuel is cataiyticaily oxidised with the aid of an 
oxygen-containing gas; (b) a first pipe for introducing a fuel/gas mixture to the chamber; (c) a second 
pipe for removing the reacted fuel/gas mixture; and (d) a device for transferring heat energy from the 
chamber to the gas production system. The novelty is that two further combustion chambers (3 4) are 
provided containing catalyst materia! (24) for oxidising the fuel. The second combustion chamber (3) is 
the cold start component and contains an electrical heater (27). The untreated third chamber (4) is used 
to react any residual gas. Also claimed is a process for starting up the arrangement. 
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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG jst gestellt 
(S)2entraie Heizvorrichtung fur ein Gaseraeugungssystem 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung air zentraten 
BeraftstdJlung von VA^mneenergte fur ein Gaaerzeugimgssy- 
5tem mitteis \m wesentilchen voJlstancQger Icataiytischer 
Verbrennung ernes Brennmittcte an einem geeigneten Ksta- 
lysatormaterial wobei ae WSrmeenergJe direkt odar mfttels 
e(fie$ Waimetragermediums yam katalytischen Brennar in 
das Gaserzeugungssystem fibertragen wird. AuSerdem be- 
trifft die Bftndung ein VerfaJwen zum Starten djeser Vorrich- 
tung. Zur Verbesserung des Startverfwitens und der Abgase- 
missionen wird vorgescWagen, da& die Vcrrichtung drei 
zumlndest zettweise vom Brennmittel durchstromte Kompo- 
nenten aufweist, wobei dte Katedrtkorr^nente eine eJefctri- 
sche Heizvorrichtung aufweist Die 2enwlkoinponentfi ist 
^ vorzugsweise in raterpressenbauweTse mit integriertem 
^ Warmetauscher ausgefuhrt Au&erdem tst noch one dritte. 
^ ungeheiztE Stufa zur Restgssvarbrennung vorgesehen. 
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BesdiTcibimg Tttllastberdch verhiodert werden Icann. Die Anordaung 

cinsT zus§tzlicben Koznponente fOr den Kaltstart mil 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Berdt- intpgrierter Helzvorrichtiing gewShrleistet dne rasche 
steBung von Wa.rmeenergie fOr «n Gaserzeugimgssy- Erwarmtang des Cesamtsystems. Durdi den Einsatz ci- 
stern gemaB decQ OberbegrifF des Patentanspnichs 1, 5 ner Restgaskomponente wird insbesondere in der Kah- 
sowie Verfahren zum Startcn dieser Vorriditopg. startphase und im Teiliastbereidi eine voDstindige Um- 

BetSfMelsweise beim Betrieb von BrexmstofFzelleD fur setzung des Brennmittds gewghrletstet; so daB das im- 
mobile Anwendungen wird Wasserstoff aus cinem koh- erwmisdite Entwexchen von unverbraxmtem Bremunit- 
lenwasserstofihaldgen Rohgas, insbesondere Medianol, td venniedcn wird. In der Hanptbre nnk a mm er, die vor- 
durch Wasserdampfreformierung oder partielle Oxida- 10 zugswese in Fllteipressenbafizwdse ansgefOhrt ist, ist 
lion crzBUgt Hierbei wird tben^sche Energie benddgt ein Warmctausdaer integriert, wodurdi eine kompakte 
fur die Erwarmung der Anlage beim Kakstart. Ver- Bauwdse und ein guter WanncQbertrag ermogfidit 
dampf img und Oberhitzung von Wasser und Metbanol wird. 

imd zur Decknng des Energid>edarfs der endothennen Dorch die Auftetlimg des Gesamtsystems in drei 

Wasserdampfreformierung. 15 Komponcnten, wobd die Kaitstartkomponente hin- 

In der Tedmik wird die Energie zur Deckung des sicbtfich scfandlem Ansprediverhalten, die Zentralkom- 

W&rmebedarfs beispidswdse Oi^ die Verbrennuz^ ponente hinsicbtiich hoher Ldsttix^fsdichte und die 

von Wassemoff und/od^ Metbanol mit offeoer Flam- Resi^^askomponente hindditlidi voUsttndigem Umsatz 

me beratgestdlt Soldie Anordnungen wexsra jedodh ausgelegt sind, wird ein Gesamtsystem mit einem 

aufgnind der mangelndeai FlammenstablUtit ein 20 schneUen Kaltstartverhalten, geriEigen Abgasemisdo- 

scblecbtes TdDastverhaken aui Aufierdem kommt es nen in aOen Betriebsberdchen* hoher maximaler Brenn- 

aufgnmd der hoben Verbrennimgstemperaturen zur mittdkonzentration und damit groBer Lastspreizung, 

Bxklung von thennischenStickoixiden, was insbesondere benehnngswdse hoher Dynamik bei Lastinderungen 

Hir mobile Anwendungen imerwflnsdrt ist gesdia^en. AuBerdem kann das System durdi eine Zu- 

W^ertiin sind Warmeerzeugungssysteme baderend 25 dosierung von Brennmittdleichtgeregelt werden. 

auf der katalytzschexL Verbrennung von kohlenwasser- Die beanspruchte ZeatralkcHnponente weist durch 

stoffhaldgen Gasen bdcannt Hieirbei k5nnen die Tem- die gemeinsame Znfuhnmg von Brranmittel und Luft 

peraturen bei der Verbrennung deutiich unter lOOO^C eanen vereinhLditen Aufbau auL Durch die Mdglidikeit, 

gehalten werden, so daB die Bikiung von thermischen dn Temperaturprofil gezxeh fiber die Lauflange der 

Stickoxiden verhindert wird. Aus der US-PS 49 09 806 30 Hauptbrennkammer dcnzastdlen, kann der Wirkni^s- 

ist dne gattungsgemSBe Yonichtung bekannt, bd der grad deuHidi verbessert werden, da dxt Vorriditung mil 

zur Bereitstellung von Warmeenergie to die Wasser- hoher BrennstofQconzentration. groBer Lcistung pro 

dampfrefonnierung ein Brennndttel^uftg^msdi dner Brennraran imd einer guten Vertdlung der Reakdon 

Bromkammer zugef uhrt und dort katafc^isdi oxidiert fiber die gesamte Lauflfli^ betrieben werden kann. 

^vird 35 Wehere VorteileimdAusgestaltungengehenausden 

Bd sokhen Vorriditungen kann die ben5tigte W4r- Unteran^rOchesn und der Beschreibimg h«rvon ISe Er- 

meenergie entweder dxrekt in der verbraudxenden findimg ist nadistebend anhand einer Zddmung nSher 

Komponente oder in einer zentralen EComponente er- beschrieben^wobd 

zeugtwCTden.wobd der Warmedntragimzweiten Fall Fig. 1—3 drei Aiisfuhnrngsbeispide ffir den prinzi- 

Qber ein Warmetragermedium erfolgt. Aus der US- 40 pieBen Aufbau der erfindirngsgemifien Vorriditung, 

PS 51 80 561 ist ein Beispid fin* die erste AusfOfarungs- 4 dn Ausffihrungsbeispid fur den Aufbau der 

form bekannt Hierbd wird WasserstoS durdi Dampf- zweiten Komponente imd 

reformierungvonMetbanindnemPlattenrefonnertt*- Kg. 5— 6 zwd Ausfaimmgsbeispicle fur die erste 

zcugt wobd sidi im Plattenrefonner Reaktionskam- Komponente zeigt 

mem und Kammem fOr die latalydsdie Verbrennung 4s Me Erfinchmg wird im folgenden anhand eines Aus- 

abwediseln. Ein Bei^id to die zwdte Ausffihnmgs- fuhrungsbdspiels, bd dem Wasserstoff fftr mobDe An- 

form ist aus der JP 4-164802 A bekannt Hierbei wird in wendungen von Bromsto&dlen durch Dampfrefor- 

einem Reaktor Wasserstoff durdi DampjEreformienmg miening aus Methanol her^;estellt wird, besdirieben. 

von Methanol hergestdlt, wobd der Reaktor indirekt Der Sdnit^>«^di soli skih jedodi nidrt auf dieses Bd- 

durcheinaiiidBenGasstrombeheizt wird, der in einer 50 spid besrhrfinken. Vldmdu: kann die Vorrichtung aUge- 

zentralen katalytisdien Brennkammer erzeugt winL mein fOr aHe Gaserzengun^systeme verwendet wer- 

Um einen sdmeDen Startvorgangzu gewahrldsten wird den, bei den©Q Wfirmeencrgie benOtigt und fiber eme 

dort vorgesdilagen, beim Start der Vorriditoi^g dn Ge- zentrale Helzvorriditung zur Verftlgung gestdlt wird. 

misch aus Methanol und vorgewftrmter Luft zu ver- Gem5B Kg- i weist die insgesamt mit 1 bezeichnete 

dan^f en mid in die Brennkammer zuzufuhren und erst 55 Vorriditung zur Berdtstdlung von Wirmeenergie drd 

nadi dem Erreidien dner bShercn Temperatur auf ein Komponenten 2—4 aul Neben der Zentralkompcmente 

Brermgas mit hoherer Zundtenq>eratur umzusdiahen. 2, in der im Normalbetrieb der gr5Bte Tdl des Breim- 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine gattungsgemS- mittds umgesetzt wird, sind zwd weitere Komponenten 

Be Vorricfatuiig zur Berdtsteilung von Wanneenergie 3 und 4 vorgesehen. AJQe drd Komponenten 2—4 wd- 

flir ein GaserzeugUAgssystem hinsichtiidi Startverhal- eo sen Brcnnkamroem ant in denen jewdls ein fur die 

ten und Abgasemisskmen zu verbessem, sowie dn Ver- katalytisdie Oxidation des Brennmittds gedgneter Ka- 

fahren zum Starten dieser Vorrichtung zuschaffen. talysator enthalten ist Hierzu wird vorzugsweise ein 

Die Aufgabe wird erfindungsgemfiB durdi die kenn- EdehnetaBkatalysator mit Platin oder Palladium oder 

zeidmenden Merkmale des Patentanspriidxe 1, bezie- einer Msdumghieransalsaktive Komponente verwen- 

himgswdseI3bisl5gd6sL 65 det 

Die erfindungsgemaBe Vonkbtung weist den Vorteil Ober dne erste Leitung 5 wird ein Geroisdi aus einem 

auf, daB das Kaltstartverhalten wdter verbessert und sauerstoffhahigen Gas und dnem Brennmhtd zuge- 

die Emission von unverbranntem Brennmittel audi im fuhrt. Bd dem sauerstoffhaitigen Gas handeh es sida 
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vorzugswdse um tJmgebungshift Bei dem Bremmiittel 
kana es sich um ein beliebiges gasf5rmiges oder flussi- 
ges Medium handein, wdchw sich katalytisch oxidieren 
ISfit Beim beschriebeaen A iisftThnmgsbeispiel kann 
hierzu beispielsveise der Ausgangsstoff Methanol, das 
Produkt^ Wasserstoff oder das wasserstoffliahige 
Brennstoffeellenabgas verwendet werdea In dieser er- 
sten Leitung 5 sind in Stromungsricbtung die Kompo- 
nenten 3, 2 uxxi 4 angeordnet Nacfa dem Durchstsrdmen 
aller Kcmponenten 2—4 wird dann das mngesetzte 
Gasgemisch uber eine zweite Leitung 6 abgeleitet. 

Die zweite Komponeme 3 hat die i^gabc^. beim 
Kahstart ein mogiidist sdmeUes Anspringen des Sy- 
stems 1 zu gewthrleisteiL Oaher ist in der Brennkammer 
der Kaitstartkon^Kmcnte 3 eine elektrisdie Heizvor- 
riditung vorgesdien. ZusEtidich ist es mogFicfa, auch den 
zugefiihrten Lu ftstro m v<»zuheizen. Bd Verwendung 
von flOssigem Methanol wird dies vofzugsweise in den 
vorgeheiztGi Luftstrom eingespritzt oder zerstaubt 
Vorteiihafte Ausgestahungen fQr die erste Komponente 
werden weiter imten beschriebeiu 

Nach dem Durdistrdmen der Kahstartkomponente 3 
wird das zomindest teilwdse oxidierte Brenmnittel fiber 
die erste Leitung 5 in die Brennkammer der Zentral- 
konroonente 2 geleitet Hier vst ein WInnetauscher fur 
die ubertragung von Wanneenei^e anf em beliebiges 
Warmetragermedium oder direkt auf die zu beheizende 
VorrKhtung vorgeseheru Bd der ru beheizendcn Vor- 
richtung kann ^ sich beispiebwdse um dnen Reformer 
Oder einen Verdampfer handdn, Hierzu ist die Zentral- 
komponente 2 vorzugsweise in Fiherpresseni>auweise 
ausgeflihrt, wobd sidi Reakdonskammem und ^PWrme- 
tragericammem abwedisehL Der genaue Aufbau der 
zwdten Komponente wird weiter unten fluhanrf yon 
Fig. 4 naher erlflutcrt Die Zratralkomponente 2 ist so 
aiisg;el€g^ daB m ihr die Hauptmen^ an Brennmlttd 
bezogen auf den obcren Lastberdch umgesetzt wird. 

Nach dem DurdhstrOraen der ZentraJkomponente 2 
gelangt das Gasgemisch sdUieBHch in c^e Restgaskom- 
ponente 4. Diese ist fur die mog^ichst voQst&idige Rest- 
gasverbrennimg, insbesondcre in der Kaltstartphase 
und im unteren Teillastberdch ausgelegt E>ie Restgas- 
komponente 4 steht ebenso wie die Kaltstartkomponen- 
te 3 nicht xm Kontakt mit dem Wfirmetragermedium 
Oder der warmeverbrauchenden Vorrichtung. Dadurch 
wird ein zu schnellcs AuskCliilen dieser Komponenten 3, 
4 bd geringer Brennmittelzufuhr und damit eine unvoU- 
stSndige OSddation des Brennmitteis vatindert 

Im AnschiuB an die drei Komponenten2— 4kann ein 
zusatzlicher Wirmetausdier 7 in der zweit«i T-ftfHmg^ ^ 
vorgesehen werden. Zb diesem Wlrmetausoher 7 findet 
keine katalytcche Oxidation mehr statt, sondem es wird 
ledii^ich die im Abgas enthaltene Restwarme auf ein 
\V^rmetragermedium Obertragen. Hieibei kdnnen die 
Zu- und Ableitungen 8, 9 fOr das Warmetragermedhnn 
entweder in den vcwhandHien WSnnetragericreislauf in- 
tegriert oder ein separater Warmetragerkreislauf vor- 
gesehen werden. Das voUstSndig oxidierte Brennmittel/ 
Luftgemisch wird schiieBikh fiber die zwdte Ldtung 6 
an die Umgebung abgegeben, 

Stromauf der Kaltstartkomponente 3 ist in der ersten 
Leitimg 5 ein Zweiwegeventil 10 vorgesehen. In der 
ersten Scfaahstellung dieses Zweiwegeraitils 10 wird 
das BrenmnitteJ/Luftgemisdi durdi die Kaltstartkom- 
ponente 3 gefuhrt, wahrend in der zwdtai Schaltstel- 
iung das Brennmittel/Luftgemisch uber eine Bypassiei- 
tung 11 an der Kaltstartkomponente 3 vorbeLgefQhrt 
wird. Die Bypassleitung 11 mundet zwischen der Kalt- 



startkomponente 3 und der Zentralkomptonente 2 m die 
erste Leitung S Zur Steuenmg des Zwetwegeventils 10 
ist ein Steuerger&t 12 vorgesehen. Als Sngangsgr6Be 
wird diesem SteuergerSt 12 die Temperatur in der 
5 Zentralkomponente 2, die mit Hilfe eines Temperatur- 
sensors 13 crmittelt wird, zur Verfugung gestelk. Sdbst- 
verstandiich. kSnnen audi noch wdtcre Betriebspara- 
meter als EingangsgrdSen berQcksfchtigt werden. Au- 
Serdem wird dundi das Steuergerat 12 ein in der ersten 
10 Leitung 5 vorgesehenes Ventil 14 zur Regeting der 
Brennmittdzufuhr angesteuert 

Beim Kahstart wird eine reduzierte Menge des 
Brennmittel/Luftgemisches durch die Kaltstartkompo- 
nente 3 gefuhrt Da hier cine dektrische Heizvorridi- 
15 tung vorgesehen ist kommt es zu einem raschen Start 
der Reaktion, wihrend in der auf erne hohe Leistungs- 
dichte ansgelegten Zentralkomponente 2 die Reaktion 
noch nicht startet Durch die Reaktion m der Kaitstan- 
kompoDCTite 3 nimmt das Brenmnittel/Lufi^miisdi je- 
20 dochWarme auf, cUezumindestzum Tei! beim anschlie- 
Senden Durchstrdmen der Zentralkomponente 2 wie- 
der abgegeben wird und somit zu einer ErwSrmung der 
Zentralkomponente 2 fohrt Beim Erreichen der Start- 
temperatur des verwendeten Katafysatormaterials be- 
25 grant dann auch die Reaktion m der Zentralkomponente 
2. Dies wird vom St«iergerat 12 anhand des Teit^>era- 
tursensors 13 dadurch erkannt, daB die Temperatur T2 
eine voigegdt>ene Grenztanperatur To erreicfat Zu 
diesem Zeitpunkt wird das Zweiwegeventil 10 umge- 
30 HJbaltet, so daB das Brennmittel/LiStgemisch an der 
Kaltstartkomponente 3 vorbeigef uhrt wird Gleichzeitig 
wird durch Steuerung des Ventils 14 die Brennmittdzu- 
fuhr solange ertiOht, bis die Vorrichtung 1 eine vorgege- 
bene Betriebstemperatur Tsod errdcfat Diese Um«±al- 
35 tupg ist notwcaadife da nn heiBea Betrieb nSmlidi kdn 
Brennmittd/Luftgemisdi durdi die Kaltstartkompo- 
nente 3 gefOhrt werden darf, da dies bd hohen Brenn- 
mittdkonzentrationen zu einer Oberiirtzung und damit 
2u einer SdiSdigung des Katalysatormaterials m der 
40 Kaltstartkomponente 3 fOhrenwttrde. 

Durch die Optimienmg der drd Konq)onenten 2—4 
hinsichtiich unterschiedficher Anfbrderungen kann em 
hinsichtiich Startverhdten und Abgasemissionen ver- 
bessertes Gesamtsystem gesdiaffen werden. Hierzu 
45 sind die drei Komponenten 2— 4 hinsk:iitIidigutemW5r- 
kungsgrad, schnellem An^rechveriialten und voUslSn- 
digem Urasatz ausgelegt- Bei einem sokdien System smd 
habere Brennmhtelkonzentrationcn mdgikiL AuBer- 
dem ist eine hohe Dynamifc eine groBe Lastsprdzung 
50 und erne leichte Regdbariteit des Warmebedarfs, bei- 
spielsweise uber eine Brennmitieizudosienmg, gegeben. 
AusfQhrungsbeispieJe fur die emzehien Komponenten 
2—4 werden weiter unten naher beschrieben. 
Ein zweites Ausffihrungsbeispiel z^igt 2, wobei 
55 gidche Tdie gegenuber Fig. 1 mit gldchen Bezugsadf- 
f em gekennzdchnet sind. Im Gegensatz zu Fig, 1 gibt es 
bd dieser Anordmmg getrennte Zufuhrungsldtungen 
15, 16 iur die Luft und das Brennmittel Das vom Steuer- 
gerat 12 gesteuerte Ventil 14 und das Zweiwegeventil 
60 10' sind im G^ensatz zum ersten Ausfuhrui^sbdspiel 
nicht in der ersten Leitung 5, sondem in der Brennmit- 
telzufuhrungsleitung 16 angeordnet. wihrend die Luft- 
zuf uhnmgsldtung 15 direkt in die Kaltstartkomponente 
3 mundet Die BrennmittdzufOhrungsleitung mOndet 
65 stromauf der Kaltstartkomponente 3 m die LuftzufOh- 
rungsieitung 15, wShrend die Brennmittei-Bypassleitung 
ir das Zweiwegeventil 10 mit der ersten Leitung 5 
stromab der Kaltstartkompon^ite 3 verbindet. In der 
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ersten Sdialtstdlnng dieses Zwdwegevcndls 10 wird 
das Brennmittel in die Luftzu^Ohruxigsleitung 15 gefOhrt 
Don vermiscfat sick das Breimnuttd nut der L^t so 
wiedenim ein Brennxnittd/Luftgemisch. durch die Kalt- 
startkompoaente 3 gcfnhrt wird. In der rweiten Scfaalt- 5 
stelhmg wird dagegen dfis Brennmittel uber die Brenn- 
mittd-Bypassleitottg 11' an der Kahstartkomponente 3 
vorbdgefuhrt In diescr zweiten Schaltstellung wird so- 
mit die Kahstartkompon^e 3 lediglich von der Luft 
durdistr&mt, vahrend durdi die Zentralkoznponente 2 10 
und die Resigaskomponente 4 ein Brennnuttel/Lohge- 
miscb strOmt Die Steuerung des Vendls 14 und des 
Zweiwegeventils 10 ^olgt analog zum ersten Aosfub- 
ruDgsbei^iel in Abhingi^dt von der Temperatur Tt 
durch das SteuergeratlZ 15 

Beim Ausfdhrungsbeispid gemaB Fig. 3 sind gleidie 
Tefle gegentlber Fig* 1 wiedemm mit ^eidien Bezugs- 
ziffem gekennzddmet Hier sind die Zentralkoixq[>one^ 
te 2, die Kaltstartkomponente 3 und die Restgaskompo- 
nente 4 in Stromungsricbtung des Brennnuttel/Luf^^e- 20 
misches nadieiaander in der ersten Ldtung 5 angeord- 
net Das Ventil 14 ist ebenfalls in der ersten Leitung 5 
vorgeseben, wShrend aiif das Zwdwegeventil 10 mid 
auf die Bypassleitong li verzKiitet werden kann. Zwi- 
schen dem Ventil 14 und der Zentralkomponente 2 ist 25 
jedodi zusa^tzlidi ein WSometausdier 17 in der ersten 
ldtung 5 angeordnet Dxeser ist mit der zwdten Lei- 
tung 6 verbimden, so daB der Wannetauwher 17 vwn 
Abgas durdistrSmt wird imd dadurdi Wirme vom Ab- 
gas auf das zugefubne Brennmittd/Luftgemisdi in der 30 
ersten Ldtung 5 ubertragen werden kann. DerTen^e- 
ratursensor ly ist on Gegensatz zu den beiden obigen 
AusFuhningsbeispielen stromab der Restgaskomponen- 
te 4 in der Tweiten Leitung ^ ai^eordnet 

BdraKaltstartwirdwiedenmieinereduserteMenge 35 
des Brennniittel/Luftgemisdies zugefuiut. Izn G^en- 
satz 231 dsi bdden ersten AnsfOhrungsbeisplelm ynrd 
dieses Brennmittel/Luf^gemisdi jedoch in alien Be- 
triebsbereidien durdi alle Koxxg>onenten 2»4 gefubrt 
Da die Temperatur in der Zentndkomponente 2 zu Be- 40 
ginn jedoch zu niedrig ist, findet dort zun&dist noch 
keine Resktion statt Dmcb die dektrisdie Heizeimidi- 
tung errek^ zuerst c^e Kahstartkomponente 3 die not- 
wendige Starttemperatur. Durdi die Reaktion in d^ 
Kahstartkomponente 3 nimmt das Brennmittel/Luftge^ 45 
misdi WSrmeenergie auf» die dann zuorst auf die R^- 
gaskomponente 4 ubertragen wird. AnsdiHeBend wird 
audi das zugefllhrte Bronumttel/Luftgemisdi mh Hilfe 
des WarmetauH±ers 17 erwfirmt so daB es auch in der 
Zentralkomponente 2 zu dnem Temperaturanstieg 50 
komml Errdcht die Temperatur in der Zentralkonqpo- 
nente 2 die notwend^fe Startt&iq>eratur, so startet auch 
dort die Reaktion. Die dort entstehende Warme wird 
jedodi wdtgefaend auf die W£rmetr9gerkammem imd 
nicht auf das Breminuttel/Luftgemisda Qbertragen, so 55 
daB am Temperatursensor IS' ein TemperaturabfaD zu 
erkennen ist Mit Hilfe des Steuerger3.tes 12 kaim nun 
Qber das Ventil 14 die Brennmhtelmenge edioht und 
danut das System 1 auf die vorgegebene Betriebstempe- 
ratur T$ofl hochgefahren warden. Die Kaltstartkompo- eo 
oente 3 wird zwar weherhin vom Bremimittd/Luftge- 
miscfa durdistr6mt Da der Hauptumsatz jedodi in der 
Zentralkomponeme 2 statt&ndet treten in der Kahstan- 
komponente 3 kexne bohen Brennstoffkonzentrationen 
mehrauf,soda5eineOberfaitzungderKalt5tartk(Mnpo- $5 
nente 3 nicht mehr befOrchtet werden nxu& 

Im HeiBbetrieb wird das Brennmittel/Luftgemisch 
durch den Warmetauschcr 17 vorgeheizt imd in die Zen- 
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tralkomponentc 2 gefohrt Don findet der Hauptumsatz 
statt und gldcfazdtig wird die W&meenergie auf ein 
W^Lrmetrigermediinn oder direkt auf die zu beheizende 
Voniditung ilbertragen. Danach stromt das weitgehend 
umgesetzte Brennmittel/Luftgemisdi durcfa die Kah* 
startkomponente 3 und in die Restgaskom^onente 4, wo 
der Restumsatz stattfindet Bd diesem Ausftihrungsbei- 
spid ist es auBerdem m5^kih, die Kahstart- uml die 
Restgaskomponente 3» 4 in erne Vorridxtung zu xnte- 
grieren. 

Fig. 4 zcigt dnen Hattenreaktor zur Wasserdampfre- 
fbnnierung von Methanol mit integriertem W&rmetau- 
sdier, der vorzugswdse als Kompon^e 2 eingesetzt 
werden kann. D^ Hattenreaktor 2 besteht aus zwei 
ebezten, parallel angeordnetm Endplatten 18> zwtschen 
denen zwd wdtere» im wesratlichoi paralid zu den 
Endplatten IB* angeordnete Trennwande 19 ^ bei- 
spielsweise in Form von MetaDfoUen — vorgesehen 
sind. Durdi diese Anordnung der En^latten 18 und 
Trennwande 19 bBden sich drd Kammem aus, wobei 
die nnttlere, im folgeziden als Haiqytbrennkammer 20 
bezeidmete Kanuner vom Bmnmhtel/Luftgemisch 
durdistrdmt wind, wShrend die beiden SuBeren, im fol- 
genden als WlnuetrSgericammem 21 bezdchneten 
Kammem vom Wfirmetragermetfium durchstr5mt wer- 
den Oder die w9rmeverbrsuidiende Voniditung enthal- 
ten. Hierzu steht die Hauptbrennkammer 20 in Str&- 
mungsverbindung mit der ersten Ldtung 5 und <fie WSr- 
metr&gerkammem 21 mit den Zu- bezidiungsweise Ab- 
ieitungen 22; 23. Die Durdistromung der HaupArenn- 
und Wirmetragerkammem 20, 21 kann im Gleidi- oder 
Gegenstrom erfolgen. Neben der dargestdhen Ausfuh- 
ningsfcOTn mit einer Haiiptbrennkaxnnier 20 und zwd 
WSrmetragerkammem 21 kann die Komponente 2 audi 
durdi Auf dnanderstapdn vider TVeimwinde 19 aus d- 
ner ^elzahl von Hauptbrenn- be^diungsweise War- 
metrfigerkammem 20, 21 besteben. 

Die der Haiytbrennkammer 20 zugewandtoi Innen- 
fladien der Trennwande 19 sixui mit einer Kata^ator- 
sdiidit 24 bdegt, an der die katalytisdxe Oxidatkm des 
Brennmittel/Lnftgemisdies erfolgt. Urn zu veriiindem, 
daB die Temperatur an der Katalysatorsdiidit 24 iokal 
unzulassig boch wird kann diese zusSlzlidi mit einer 
Diffusionssdiidst 25 belegt werden. Diese Diffusions- 
sdiidit kann beispielswdse aiis doer pordsen 
Ai20rSdiidit, einem MetaDvlies, einer Sintermetall- 
platte oder einer por6sen Keramilcmatte aus Utanoxid 
bestehen. In dieser Diffudonssdndit 25 bildet ddi ein 
Gleichgewidit zwisdxen der Str&nung von Bremmnt- 
tel/Luftgemisdi vom Hauptbrennraum 20 zur Kataiysa* 
torsdndit 24 und von oxidtertem Gas von der Katalysa- 
torsdiidit 24 zurOdc m den Haiq>tbrennraum 20. Da- 
durdi konnen unzulissig hohe lokale Temperature 
verhindert werden. Soldie sogcnann^ Hotspots kon- 
nen auftreten, wenn ortlidi begrenzt die Reakdonsrate 
auf grand b5herer Brennmittelkonzentrationen ansteigt 
Bei Verwendung einer Diffusionssdiidrt 25 f nhrt jedodi 
die in diesem Fall erhdbte RQdstrdnmng von oxidier- 
tem Gas von der Katalysatorsdiidit 24 zum Haupt- 
brennraum 20 zu dner Verringenmg der Str5mung des 
Brennmittei/Luftgemisdies zur Katalysatorsdiidit 24 
und damit zu dner Selbstregulierung der Reaktionsrate 
bezidnmgsweise Tezz^>eratur. 

Die Katalysatonn^ige kann bierbd zur Einstellung 
eines vorgegebenen Tenq>eraturprofils in der Haupt- 
br^inkammer 20 und damit in der winneaufhehmenden 
Vorriditux^ als Funktion der LaufULnge variiert w^en, 
Als Parameter kommen hieibd die Sdiiditdicke, die 
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brennkammer 20 unter 600" C bldbt 

AuB«idem kann der Reaktionsfaereich aus zwei Teil- 
afoschnitten bestehen, wobei der EnlaBbereidi zum Ab- 
bau hoher Brennmittclkonzcntrationen und der AusiaS- 
berekh zur Vervollstandigung des Umsatzes dient. Im 
EinlaBfaereidi muB die RealctioE durda eine geiinge Ka- 



Masse odfer der Edehnetallanteii im Kataivsator in Fra- 3 an* wna^ - tt 

ohae KatalysatorbescMchtnng vorgesehen werden, wo- Form ^er Ginhv^^ ^ ^' ^»«Isweise in 

und/oder Schicitdidce fiber die LaaflSi>g?Sram^? SS i? ^^^^ Katalysatonnaterial ge- 

dea Die beiden Schichten weniea voJ^^T^ ^^^^b^^tSST^ "^"^ ^ 

vaiiiert. daS vor aKem im Enlaflber«<4 der Haunt- ^S^wTtTf^Sf^L^^^T^^ vomigswdse mit fClfe 

brenirfaumner20dieRfiaktionsgesS!SiSts^t riS^^^^*^ 'J??**"" **«^«^en Heizror- 

derWarmeabfuhranS^ft^SKSSSoder^ ^^5^^^!!!^™* ^ Siatermetallgehiu- 

kann flfissiges Methanol onter Druck eingesprftzt wer- 
15 den. Die Znleitung 30 ist vorangsweise so angeoninet. 

SlS^^f"'' ;jerdaiiipft wi«L Das gasfannige 
Bremumttel tatt dann durch das porSse MetollgelS 

aAidit gehennBt weitien, da hier die lificfasten BrSn- WSnneabgabe am KataJysatonnaterial 

mittelk<Hizentratk>nen ai^eten. Im weiteren Verlauf Tn • ^ , 

des Hanptfarennratimes 20 nimmt die ^StX^ ka^X RS^JSl^^^xr^ Ausgestahung 
zentratioD ab. Daher kann die KatalysatorbeleguSg^- S a,te^S2?S^ If Heavorrichtung 27 und 
holit iind die Diffusionsschicht verringert od^wSS^ « ^ -^^ ™^ metallischer 
lassenwerdeaZusatzBchkomie^SKaS^l^ « wS^f^ •''^."'^^"^^"^^^d^^ti- 
schictoete Strukturen. faeispiebweise fr^^^Z^^^^ and. daB das fBssige 

LtLS^ scbaener auf die^Stantempe^i 30 ^^^^Sa^L^SKlJ^^ 

Zu-undAbleitungen22,23durdidie Waanetrtteerkam- d^^hi^^ ^ Brenmnittel in 

mem 21 gefOhrt W Das Wtenetrig^ffi^SL 35 S {jSe^S^r*^ beridiungsweise zemaubt 
daan seriell oder parafld za afle Stefen im Slta.1>^S^^i.'!I^*T?°"?P**'^."^*^ ^ zd- 

gung^em gdeitet werden. a» denen WgnneeSrie ^SSS^^l™^'*-"!^*'^'"?*^"^'^*^- 
beaetigt wirA Die Verteflmig der WSnnemeage aJ §e wf. iS,^" ^ "^"^ ^^*«ly«- 

jeweilige Stelle kaim auBerfem dim* enSeiSe MetSSr^Ji^^^ ^ angeoidnet sind. Diese 
Regeloigane nadi don jewciSgerSdS eSSt ^ rSJ^!^ R^'*'^*'"^°^=^^™^Strt5mungs- 
werden. Die Verwendung eiiSwilrSg^ * SfSot MSSi^^^*^^^^ angeo«to« 
ist jedoch nicht tmbedingt notwendig. Es ^ el«^^ Trfir if^*^*"^^^ vorzugsweise ais Netz 

spieisweise einen Refonner oder Verdamirf^ekt k «afachsten Fafl ist der MetaUtrtger 

die Warmetragerkammemai za in^K l^Waf fJ^J^ Heizleiter ansgebiUet Im HnlaBbereich 
meenergie wird^lrdTdif T«SS » dS£ " v^S^r^-T*^ beziehungsweise 
aufdiesiVorricbtmigenflberSLger Vmeflim^er^^ 

Die katalydsdie 0«dat»n i^ der zweiten Zeatral- ^^bSI^ iSlen h«^- K, a 
kompoaente 2 startet erst, wenn eine besdmmte Start- snW^TSL^ besdn-jebcaen AiBffihnmgsbei- 

temperaturerreicfatistDfeStarttenmemuSthS- «> f^'^f^™ ■^t^2'^''5"« ^ sindweitereAusfQii- 
bei vom «n»«*r««, If ,«H-!lr™ijTu^?^ » ruugsfonnen oenkbar. Beispielsweise karni audi die er- 

«e Komponente 1 ais Platteareaktor ausgefiiifft wer- 
OMi, wobei dann im Brennraum nait Kataivsator be- 
sduchtete, elektriscii faeheizte Metalltraser voreesehen 

gesehea-Ia^erKaltstartkomponSl^vSlrX dS2n H^^ -T^S^^ ^''^^ 
Wirkungsgnid entschekiend aodi ist eiw toiSS S^rH-fiS &Csc±- and Verteiler- 

Oxidatioa gefordert Vielmelir wird hd^^S^. £ fefS^^SS mcht ort Katalysator fae- 

komponente 3 mit ffilfe eiaer Heizvon?St.»?S £ Hd^o^SSr^'^*'-*^**^^*°"'*^«^S 
gesorgt, daB zumiadest k>kal begrenzt die Tml^S «, 

soweitaasteigt.daBdiekatalytiSeQxidItio?SS ^ ste^TsiS^T^^ ^ ^ ''^'^^ 
Die l>ei der Ordtth begimienden Oxklation frei Hi-!^ Warmetragermedium in Verfaindung. 

de Warme ffilirt daa^^dS Sde rS^^ t^tt V"^^'=^ unverbrannte Bremim^ 
und nach auf die gesamTkaltstaSco^o^ 3^ itSLtn^^S:^*^!^*?*'*^'^^ 
ai»clJieBendanfdiegesamteVorriciitWlaSdehnr m^^^.^^S"*"'! ^ '^T'? ''^"^ voilstSadig 
Furdieftr«elforn™„t.c;,^.tl^Ji!^T7^.. ^ ?°^«2ea Besondere Anfoideniagen hinsicditiich d^ 

Form dieser Restgaskomponente 4 werden dalier nicht 
gesteilt Sie kann sowobl ais Schuttreaktor, ais auch ais 
Plattenreakior oder ais Reaktor gemaB FSg. 6 ansgebil- 



~«.pwi.«vui w 1 ist uje siarnenqjeratur nanat hier- 
bei vom eiagesetzten Katafysatormaterial beaehungs- 
weise Breanmittei ab. Um aun insbesondere bei einem 
Kahstart die Temperatur in der zweiten Komponente 2 
auf die geforderte Starttemperatur zu bringen ist eine 



.«wi*icijcuu mil oic gBsamie vornc&tung 1 ausdehnt 
Fur die erste Kompcmeme sind versduedene Ausfuh- 
rungsfonnen m6glich. Ein erstes Ausfuhrungsbeispiei ist 
in Fig. 5 dargestelit, wobei hier die Kaltstartkomponen- 
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det werdeiL LedigUch die Wannetragericammem und 
die Heizvonichtungen cntf alien. 

PatentansprQche 

5 

1, Vorriditung rur Bercitstellung von Warmeencr- 
gie far m Gaserzeugungssystem, in dem unter 
Warmezufuhr Wasserstoffgas aiis elpem koU^- 
wasserstoffhaltigen Rohgas erzeugt wird, mit 

— einer Zentralkomponente, die cine Kataly- lo 
satonnaterial enthaitenden Hauptbrcnnfcua- 
mer aufwdst, in der ein Brenninittel mit Hilf e 
dnes sauerstoffhaltigen Gases katalydsdi oxi- 
dieitwird, 

— einer ersten Lritung zur Zufuhr eines 15 
Brennmittel/Gasgeniiscfaes zur Hanptbrerm- 
kammer, 

— einer zweiten Leitung zur Abfuhr des um- 
gesetzton Brennmittel/C^sgemisdies und 

— WOttdzurObertragungvonWanneener^e 2D 
von der Hauptbrennkaminer auf das Ga&er- 
zeugungssystem 

dadurdigdcenziz«dmet»dafi zwa wdtere, Kata- 
lysatormaterial (34) en&altende Brwrnkainmem (3, 
4) vorgesehen and, die jewciis zumindest zeitweise 25 
vom Brennmittd/GasgCTisch durchstrtoit wer- 
den^wobei 

— die zweite Brennkanmer (3) als Kaltstart- 
komponente ausgefflhrt ist m der einc dektri- 
sdie Heizvorrichtung (27) vorgesehen ist, and 30 

— die ungeheizte dritte Brennkamraer (4) als 
Komponentc zur Restgasumsetzung ausge- 
fOhrtist 

2. Vorriditung nadi Anspruch 1, dadurdi gekenn- 
zeidmet,daBdieKaltstart-unddieRestgaskompo- 35 
nente (3, 4) in StrOmungsridLtxmg des Brcnnmittd/ 
C3^genii5die5 nacheinander stromab der Zentral- 
komponeote (2) in der ersten Ldtung (5) angeord- 
net sind und daB stromanf der Hauptbrennkanmier 
(2) ein Warmetauscher (17) vorgesehen ist, der 40 
stromab der Restgaskomponentc (4) von der zwei- 
ten Ldtung (6) durdistrdmt wird 

3. Vonichtung nadi Ansprudi 1, dadurch gekeim- 
zddinet, daB die Kaltstartkon^wnente (3) strom- 
auf der ZaitralkomponBote (2) und die Restgas- 45 
komponente (4) stromab der Zentralkomponente 
(2) in der erstwi Ldtung (5) angewdnet and und 
daB parallel zur Kaltstartkomponmte (3) eme iiber 
dn Zwdwegeventil (10) steucrbare Bypasslertuijg 
(ll)vorge&dienist 50 

4. Vorridttung nach Ansprudi I, dadurdi gekenn- 
zddmet, daB separate Luft- und BrennmittelzufOh- 
rungsleitungen (15, 16) vorgesehoi sind, daB die 
Luftzufflhrmigsleitung (15) in die Brennkammer 
der Kdtstartikomponente (3) mundet, daB die 55 
Brennnrittelzufuhrungsleitung (16) stromauf der 
Kaltstartkomponente (3) in die Luftzufahrungsld- 
tung (15) raOndet und daB paraDd zur Kaltstart- 
komponente (3) eine Brennmittelbypassleitung 
(11*) vorgesehen ist, die mit Hflfe dnes in der eo 
BrenmnittelzufQhrungsleitung (16) angcordneten 
Zweiwegeventils (100 steuerbar ist 

5. Vorriditung nadi Ansprudi 1, dadurdi gekenn- 
zekihnet, daB die Kaltstartkomponente (3) als poT5- 
ser,auBenniitKataly5atonnaterial(29)beschidite- es 
ter Hohlk5rper (26) ausgebildet ist, in dessen InnMi- 
raum die dektrische Heizvorrichtung (27) angeord- 
net ist, wobd der HohDcorper (26) von auBen vom 
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sauerstoflhahigen Gas umspult und das Brenninit- 
td in den Innenraum des Hohlkdrpers (26) gdeitct 
wird. 

6. Vorriditung nada Ansprudi 5, dadurdi gekenn- 
zddmet, daB im Inncoraum des Hohlk5rpers (26) 
em mctallisdicr KOrper zur Vertdlung und Ver- 
dampfung des Brennmittds vorgesehen ist. 

7. Vorriditung Ansprudi 6^ dadurdi gekenn- 
zddmet, daB der metallisdie K6rper direkt auf die 
Heizwendd der dektrisdien Hdzvorriditung (27) 
aufgebraditist 

8. Vorriditung nadi Ansprudi 1» dadurdi gekcnn- 
jieidmet, daB die ZentralkcHnponente (2) als Reak- 
tor in Fiherpres&enbauweise abwediseind aus 
Hauptbrennkammem (20) und WSnnetrilgerkam* 
mem (21) aufgebaut ist, wobd die der Hauptbrenn- 
kammer (20) zugewandten Fiadicn der Trennwan- 
de (Id) zwisdien den Hauptbrennbeziehungsweise 
WannetrSgerkammem (20, 21) ntut Katalysatorma- 
teiial (24) besdnditet sSxk± 

9. Vorriditung nadi Ansprudi 8, dadurdi gekenn- 
zddmet, daB auf die Katalysatorsdiidit (24) dne 
Diffusionssdiidit (25) aufgebradit isL 
la Vorriditung nadi Ansprudi 8 oder 9, dadurdi 
gekennzeicfanet, daB die Katalysatorbel^ng und/ 
Oder die Efidte und/oder die Porositat der DiSu- 
sionssdudit (25) zur ESnstellung einer lokalen Re- 
akdonsrate und damit eines Temperaturproiils 
aber die Lauflange der Hauptbrennkammer (20) 
variiert 

1 1. Vorriditung nadi Ansprudi 8, dadurdi gekenn- 
zeidmet, daB in den Warmetr&gericammeni (21) die 
wfirmeverbraudiende Reakdon ablSufL 

12. Vorriditung nadi Anspruch 8, dadurdi gekenn- 
zddmet, daB <fie Wtanetrigerkanimern (21) von 
einem Warmetragennedium, das die Wanne auf- 
nimmt und auf das Gaserzcugungssystwn uber- 
tragt, durdistrSmt werden. 

13. Verfehren zum Starten der Vorriditung nadi 
Anspruch 2, dadwrdi gdccnnzeidmet, daB beim 
Start die zugcfuhrte Brennmittehnenge begrenzt 
wird, daB die Temperatur (T«) in der zwdten Ld- 
tung (6) erf aBt wird und daB dann, wenn die Tempe- 
ratur (Te) eine vorgegebene Grenzteniperatur (Tj) 
zueret Ober- und ansdilieBei^ wieder Unterscfard- 
tet, die Vorriditung (1) durdi Erhohung der Brenn- 
mittdzufuhr auf eine vorgegdaene Betriebstempe- 
ratur (Tsoii) gebradit wird 

14. Verfahren zum Starten der Vorriditung nsdt 
Ansprudi 3 dadurch gekennzeidmet, dafi bdm 
Start das Brennmittd/Gasgemisdi durdi die Kalt- 
startkomponente (3) gefilbrt wird, daB die Tempe- 
ratur (T2) in der Hauptbrennkammer (2) erf aBl wird 
und daB bd Errddien emer vorgcgebenen Grenz- 
tenqjeratur fTo) das Brennmittd/Gasgemisdi 
durch Sdialten des Zwdw^eventils (10) flber die 
Bypasslertung (11) an der Kaltstartkomponente (3) 
vorbdgefiihrt wiixL 

15. Verfahren zum Starten der Vorriditung nach 
Anspruch 4 dadurch gekennzeidmet, daB beim 
Start das Brennmittd in die LuftzufOhrungsleitung 
(15) geldtet wird, daB die Temperatur (T2) in der 
Hauptbrennkammer (2) crfaBt wird and daB bri 
Erreichen einer vorgcgebenen Grenztemperatur 
(Tg) das Brennmittd durdi Schahen des Zwdwe- 
geventils (lOO uber Brcnmnittd-Bypassietmng 
(110 an der Kaltstartkomponente (3) vorbei in die 
erste Ldtung (5) gddtet winL 
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16. Verfahren nach Anspnich 14 odex 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB beim Stan die zugefilhrte 
Brennmitteimenge begrenzt wird imd daS nach 
vorgegebenen Grenztempera- 
tur (Tg) die Vorrichtung (1) durda ErhShang der 5 
Brennmittelzufuhr auf one vorgegebene Betriebs- 
temperauir (Tsofl) gebracht wiid. 
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